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Antennenkonfiguration fur RFID Etiketten 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Antennenkonfiguration, die einen ersten 
5 Antennenarm und einen zweiten Antennenarm aufiveist, wobei jeder der zwei 

Antennenarme aus elektrisch leitendem Material besteht und ein erstes Ende und ein 
zweites Ende aufweist und eine von dem ersten Ende zu dem zweiten Ende verlaufende 
Langsrichtung aufweist und wobei die zwei ersten Enden in einem ersten Abstand 
voneinander und benachbart zueinander angeordnet sind und je zum elektrisch leitenden 
10 Verbinden mit einem Anschluss einer Signalsenke oder einer Signalquelle vorgesehen und 
ausgebildet sind und wobei die zwei zweiten Enden in einem zweiten Abstand voneinander 
und entfernt voneinander angeordnet sind, welcher zweite Abstand grofier als der erste 
Abstand ist. 

Die Erfindung bezieht sich weiters auf einen Datentrager zum kontaktlosen 
1 5 Kommunizieren mit einer Kommunikationsstation, welcher Datentrager mit einer 
Antennenkonfiguration zum kontaktlosen Kommunizieren versehen ist. 

Eine solche Antennenkonfiguration mit einer eingangs in dem ersten Absatz 
20 angefiihrten Ausbildung ist beispielsweise aus dem Patentdokument US 6 028 564 A 
bekannt Bei der bekannten Antennenkonfiguration ist — wie dies beispielsweise aus der 
Figur 4 des Patentdokuments US 6 028 564 A ersichtlich ist - die Ausbildung so getroffen, 
dass die zwei Antennenarme geradlinig und in ihrer Langsrichtung fluchtend ausgebildet 
und angeordnet sind. Aufgrund der Ausbildung der bekannten Antennenkonfiguration ist es 
25 zur Erzielung von zufriedenstellenden Antenneneigenschaften erforderlich, die 

Antennenarme mit einer grofien Lange auszubilden, was zur Folge hat, dass die gesamte 
Antennenkonfiguration eine groBe Gesamtlange aufweist, die bei verschiedenen bekannten 
AnwendungsSJlen mehr als 20 cm betragt. Eine solch groBe Gesamtlange hat aber 
unerwunschte Einschrankungen zur Folge. Dies deshalb, weil ein Produkt, bei dem die 
30 bekannte Anteimenkonfiguration zum Einsatz kommt, eine Gesamtlange aufweisen muss, 
die noch etwas groBer ist als die Gesamtlange der Antennenkonfiguration. Dieser 
Sachverhalt trifft auch bei der aus dem erwahnten Patentdokument bekannten Anwendung 
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der bekannten Antennenkonfiguration zu, namlich bei der Anwendung bei sogenannten 
Tags und Labels, so dass diese Tags bzw. Labels cine grofle Gesamtlange auiweisen. Dies 
bedeutet, dass die Tags bzw. Labels nur an solchen Gegenstanden, Waxen und anderen 
Produkten auf einwandfreie und fur einen einwandfreien Konxmunikationsbetrieb 
5 erforderliche Weise angebracht werden konnen, wenn der betreffende Gegenstand bzw. die 
betreffende Ware bzw. das betreffende Produkt einen hierfur ausreichend langen 
Auihahmebereich aufweist. Es ist aber zunehmend erwunscht, solche Tags bzw. Labels 
auch in Verbindung mit Gegenstanden und Waren und anderen Produkten zu verwenden, 
die nur relativ kleine Abmessungen aufweisen. In solchen Fallen kann die aus dem 
1 0 genannten Patentdokument bekannte Antennenkonfiguration nicht zum Einsatz kommen, 
weil diese bekannte Antennenkonfiguration eine zu groBe Gesamtlange aufweist. 

Um die Gesamtlange einer wie vorstehend beschriebenen bekannten 
Antennenkonfiguration zu reduzieren, wurde bereits vorgeschlagen, den zwei 
Antennenarmen einer solchen Antennenkonfiguration einen maanderformigen Verlauf zu 

w 

15 geben. Hierdurch ist zwar erreicht, dass eine Antennenkonfiguration mit einer geringeren 
Gesamtlange erhalten ist, jedoch hat die maanderformige Ausbildung leider einen Nachteil 
zur Folge, weil bei einer solchen Maanderform zwischen den zueinander parallel 
verlaufenden Abschnitten der Antennenarme bei einem Betrieb sogenannte 
Parallelkapazitaten gebildet sind, welche Parallelkapazitaten eine Verringerung des 

20 Wirkungsgrads zur Folge haben, was sich nachteiligerweise in einer geringeren 
Kommunikationsreichweite niederschlagt. 

Im Zusammenhang mit einer wie vorstehend erwahnten bekannten 
Antennenkonfiguration kann auch noch auf das Patentdokument US 6 097 347 A 
hingewiesen werden. 

25 

Die Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt, die vorstehend angefuhrten 
Schwierigkeiten zu vermeiden und eine verbesserte Antennenkonfiguration zu realisieren. 

Zur Losung der im vorstehenden angefiihrten Aufgabe sind bei einer 
30 Antennenkonfiguration gemafi der Erfindung erfindungsgemaBe Merkmale vorgesehen 3 so 
dass eine Antennenkonfiguration gemaB der Erfindung auf die im Nachfolgenden 
angegebene Weise charakterisierbar ist 5 namlich: 
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Antennenkonfiguration, die einen ersten Antennenarm und einen zweiten 
Antennenarm aufweist, wobei jeder der zwei Antennenarme aus elektrisch leitendem 
Material besteht und ein erstes Ende und ein zweites Ende aufweist und eine von dem 
ersten Ende zu dem zweiten Ende verlaufende Langsrichtung aufweist und wobei die zwei 
5 ersten Enden in einem ersten Abstand voneinaader und benachbart zueinander angeordnet 
sind und je zum elektrisch leitenden Verbinden mit einem Anschluss einer Signalsenke 
oder einer Signalquelle vorgesehen und ausgebildet sind und wobei die zwei zweiten 
Enden in einem zweiten Abstand voneinander und entfernt voneinander angeordnet sind, 
welcher zweite Abstand groBer als der erste Abstand ist, und wobei die zwei 
10 Langsrichtungen der zwei Antennenarme einen spitzen Offhungswinkel miteinander 
einschlieBen und wobei der spitze Offhungswinkel einen Wert zwischen 15° und 90° 
aufweist. 

Durch das Vorsehen der Merkmale gemaB der Erfindung ist auf einfache Weise 

i 

und im Vergleich zu den bekannten Ausbildungen ohne zusatzliche Mittel eine verbesserte 

1 5 Antennenkonfiguration erreicht, und zwar deshalb verbessert, weil als Folge der 

Ausbildung gemaB der Erfindung eine Antennenkonfiguration gemaB der Erfindung im 
Vergleich zu den bisher bekannten Ausbildungen hinsichtlich ihrer Gesamtlange deutlich 
Weiner ausgebildet werden kann. Zwar hat eine Antennenkonfiguration gemaB der 
Erfindung im Vergleich zu den bisher bekannten Antennenkonfigurationen eine groBere 

20 Gesamtbreite, die senkrecht zu der Gesamtlange sich erstreckt, jedoch ist eine groBere 
Gesamtbreite in der Uberzahl von Anwendungsfallen unerheblich und unbedeutend. 

Bei einer Antennenkonfiguration gemaB der Erfindung kann der spitze 
Oflnungswinkel zwischen den Langsrichtungen der zwei Antennenarme verschiedene 
Werte aufweisen, beispielsweise 15°, 20°, 60°, 70°, 80° und 90°. Die Wahl der 

25 Winkelwerte ist von einer Vielzahl von Parametern abhangig, die je nach gewunschtem 
Anwendungsfall festgelegt bzw. erkannt werden mussen, wonach dann — gegebenenfalls 
nach Durchfuhrung von mehreren Testreihen - ein am besten geeigneter OfBaungswinkel 
ausgewahlt werden kann. Als sehr vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn der besagte spitze 
OfBaungswinkel in einem Winkelbereich zwischen 25° und 45° liegt. Bei Untersuchungen, 

30 die im Rahmen der Entwicklung einer Antennenkonfiguration gemaB der Erfindung 

durchgefuhrt wurden, hat sich ergeben, dass der vorstehend genannte Winkelbereich bei 
sehr vielen AnwendungsSllen zufiriedenstellende Ergebnisse sicherstellt. 
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Als besonders vorteilhaft hat sich bei den im Vorstehenden erwahnten 
Testuntersuchungen herausgestellt, wenn der besagte spitze Offhungswinkel einen Wert 
von 30° ± 10% aufweist. Dieser Wert hat sich insbesondere im Hinblick auf eine 
Anwendung einer Antennenkonfiguration im Bereich der sogenannten „Radio Frequency 
5 Identification" (RFID) als sehr vorteilhaft erwiesen. 

Bei einer Antennenkonfiguration gemaB der Erfindung konnen die zwei 
Antennenarme gebogen verlaufend ausgebildet sein. Als besonders vorteilhaft hat es sich 
aber erwiesen, wenn die Antennenarme geradlinig verlaufend ausgebildet sind. Dies ist im 
Hinblick auf eine moglichst einfache bauliche Ausbildung vorteilhaft. 

10 Bei einer Antennenkonfiguration gemaB der Erfindung hat es sich aber auch als 

vorteilhaft erwiesen, wenn die Antennenarme maanderformig verlaufend ausgebildet sind. 
Hierdurch wird zwar — wie dies bereits vorstehend im Zusammenhang mit der bekannten 
Antennenkonfiguration erlautert ist — eine Reduzierung des Wirkungsgrads und folglich 
der Reichweite erhalten, dafur aber die Realisierung einer flachenmaBig besonders Meinen 

1 5 Antennenkonfiguration ermoglicht. 

An dieser Stelle sei erwahnt, dass die zwei Antennenarme einer 
Antennenkonfiguration gemaB der Erfindung auch wellenformig verlaufend ausgebildet 
sein konnen. Weiters sei erwahnt, dass die zwei Antennenarme einer 
Antennenkonfiguration gemaB der Erfindung nicht unbedingt den gleichen Verlauf 

20 aufweisen miissen, sondern auch unterschiedlich verlaufend ausgebildet sein konnen. 

Bei einer Antennenkonfiguration gemaB der Erfindung hat es sich weiters als 
sehr vorteilhaft erwiesen, wenn zwischen den zwei Antennenarmen mindestens ein 
Kopplungssteg vorgesehen ist, welcher Kopplungssteg aus elektrisch leitendem Material 
besteht und zumindest uber einen zwischen den zwei Antennenarmen liegenden Bereich 

25 sich erstreckt und von den zwei Antennenarmen elektrisch isoliert ist. Das Vorsehen eines 
solchen Kopplungsstegs bringt den Vorteil, dass eine Beeinflussung und Festlegung der 
Antennenimpedanz der Antennenkonfiguration auf einfache Weise ermoglicht sind. 

Bei einer Antennenkonfiguration mit mindestens einem Kopplungssteg kann 
der Kopplungssteg parallel zu der Winkelhalbierenden des Winkels zwischen den 

30 Langsrichtungen der zwei Antennenarme verlaufend angeordnet sein. Vorteilhaft ist es 

aber, wenn der mindestens eine Kopplungssteg quer zu der Winkelhalbierenden des spitzen 
OfBiungswinkels zwischen den Langsrichtungen der zwei Antennenarme verlaufend 
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angeordnet ist Besonders vorteilhaft ist es, wenn der mindestens eine Kopplungssteg 
senkrecht zu der Winkelhalbierenden verlaufend angeordnet ist Hierdurch sind zu beiden 
Seiten des mindestens einen Kopplungsstegs im wesentlichen gleiche Einfliisse auf die 
Antennenarme erreicht. 
5 Bei einer Antennenkonfiguration gemaB der Erfindung hat es sich weiters als 

sehr vorteilhaft erwiesen, wenn mehrere Kopplungsstege vorgesehen sind, die mit 
zunehmendem Abstand von den ersten Enden der Antennenarme zunehmende Langen 
aufweisen. Auf diese Weise ist eine besonders starke Beeinflussung auf die Antennenarme 
und folglich auf die Antennenimpedanz einer Antennenkonfiguration gemaB der Erfindung 
10 erreicht. 

Vorteilhaft ist es weiters, wenn der mindestens eine Kopplungssteg geradlinig 
verlaufend ausgebildet ist. Dies insbesondere dann, wenn auch die zwei Antennenarme 
geradlinig verlaufend ausgebildet sind. 

Bei einem geradlinig verlaufend ausgebildeten Kopplungssteg hat es sich 

■ 

15 weiters als vorteilhaft erwiesen, wenn der mindestens eine Kopplungssteg die Form eines 
schmalen Streifens aufweist. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn mehrere 
Kopplungsstege vorgesehen sind. 

Als vorteilhaft hat es sich aber auch erwiesen, wenn der mindestens eine 
Kopplungssteg die Form einer breiten Platte aufweist. Hierbei ist die Breite der Platte im 

20 Vergleich zu den vorstehend erwahnten schmalen Streifen ein Mehrfaches der Breite dieser 
schmalen Streifen, beispielsweise das 10-fache oder 20-fache. Eine solche breite Platte 
kann die Form eines Rechtecks, aber auch die Form eines Trapezes aufweisen. Es sei 
erwahnt, dass ein eine rechteckige AuBenform mit einer relativ groBen Breite aufweisendes 
Kopplungselement auch in Form eines Rahmens ausgebildet sein kann, wobei dann im 

25 Inneren des Kopplungselements ein Freiraum gegeben ist. Ein solches im Vergleich zu 

einem schmalen Streifen breites plattenformiges Kopplungselement bietet den Vorteil, dass 
mit einem solchen plattenformigen Kopplungselement eine starkere elektromagnetische 
Kopplung erzielbar ist. 

Bei einer Antennenkonfiguration gemaB der Erfindung kann der mindestens 

30 eine Kopplungssteg nur uber einen zwischen den zwei Antennenarmen liegenden Bereich 
sich erstrecken. Als sehr vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn der mindestens eine 
Kopplungssteg uber den zwischen den zwei Antennenarmen liegenden Bereich und uber 
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die zwei Antennenarme hinaus sich erstreckt. In diesem Fall ist der mindestens eine 
Kopplungssteg beispielsweise in ein Tragermaterial fiir die zwei Antennenarme eingebettet 
oder ist der mindestens eine Kopplungssteg an einer Seitenflache des Tragers fiir die zwei 
Antennenarme vorgesehen, die der Seitenflache gegenuberliegt, an der die zwei 
5 Antennenarme vorgesehen sind. Durch die sich iiber die Antennenarme hinaus 

erstreckende Ausbildung des mindestens einen Kopplungselements ist eine besonders gate 
elektromagnetische Kopplung zwischen den zwei Antennenarmen erreicht. 

Bei einer Antennenkonfiguration gemaB der Erfindung konnen die zwei 
Antennenarme mit Bezug auf einen Trager fiir die zwei Antennenarme an der gleichen 

10 Seitenflache des Tragers vorgesehen sein. Es hat sich aber auch als sehr vorteilhaft 
herausgestellt, wenn die zwei Antennenarme mit Bezug auf einen Trager fiir die zwei 
Antennenarme auf gegenuberliegenden Seitenflachen des Tragers vorgesehen sind. 
Hierdurch wird eine starkere elektromagnetische Kopplung zwischen den zwei 
Antennenarmen erzielt, und zwar aufgrund der Auswirkung der mit Hilfe des Tragers bzw. 

1 5 des Tragermaterials gegebenen effektiven Dielektrizitatskonstante. 

Bei einer Antennenkonfiguration gemaB der Erfindung hat es sich weiters als 
vorteilhaft erwiesen, wenn die zwei Antennenarme mit Bezug auf einen Trager fiir die zwei 
Antennenarme gemeinsam auf einer ersten Seitenflache des Tragers vorgesehen und wenn 
der mindestens eine Kopplungssteg auf der gegenuberliegenden zweiten Seitenflache des 

20 Tragers vorgesehen ist. Auch in diesem Zusammenhang wirkt sich die effektive 

Dielektrizitatskonstante des Tragermaterials vorteilhaft im Hinblick auf die Erzielung einer 
mdglichst starken elektromagnetischen Kopplung zwischen den zwei Antennenarmen der 
Antennenkonfiguration aus. 

Bei einer Antennenkonfiguration gemaB der Erfindung hat es sich als 

25 besonders vorteilhaft erwiesen, wenn die Antennenkonfiguration zur Verwendung bei 

einem einen IC und die Antennenkonfiguration enthaltenden und kontaktlos ausgebildeten 
Datentrager zum kontaktlosen Kommunizieren mit einer Kommunikationsstation 
vorgesehen und ausgebildet ist. Die ist deshalb besonders vorteilhaft, weil sich die 
Verwendung einer Antennenkonfiguration gemaB der Erfindung bei einem zum 

30 kontaktlosen Kommunizieren ausgebildeten Datentrager als besonders nutzlich und 
efGzient und vorteilhaft erwiesen hat. 

Zur Losung der im vorstehenden angefiihrten Aufgabe ist ein Datentrager zum 
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kontaktlosen Kommunizieren mit einer hierfiir vorgesehenen Kommunikationsstation mit 
einer Antennenkonfiguration gemaB der Erfindung versehen. Bei einem solchen 
Datentrager sind Vorteile erzielt, die den vorstehend beschriebenen Vorteilen entsprechen. 

Die vorstehend angefuhrten Aspekte und weitere Aspekte der Erfindung gehen 
5 aus den im Nachfolgenden beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen hervor und sind anhand 
dieser Ausfuhrungsbeispiele erlautert. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von einigen in den Zeichnungen und 
10 in Skizzen in der folgenden Beschreibung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen weiter 
beschrieben, auf welche die Erfindung aber nicht beschrankt ist. 

Die Figur 1 zeigt auf schematisierte Weise einen Datentrager gemaB einem 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einer Antennenkonfiguration gemaB einem 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

15 

■ 

Die Figur 1 zeigt einen Datentrager, wobei es sich in diesem Fall um ein Etikett 
handelt, das ublicherweise als Tag bezeichnet wird. Der Tag 1 gemaB der Figur 1 weist 
einen Trager 20 auf, der im vorliegenden Fall aus einem folieniormigen Kunststoffmaterial 

20 besteht, das elektrisch isolierende Eigenschaften aufweist Der Trager 20 kann aber auch 
aus Papier oder aus Karton oder aus einem Basismaterial fur eine gedruckte Leiterplatte 
bestehen. Der Tag 1 weist weiters einen IC 2 und eine mit dem IC 2 elektrisch leitend 
verbundene Antennenkonfiguration 3 auf. 

Der IC 2 ist als sogenannter Transponder-IC realisiert, der einen Datenspeicher 

25 und mit dem Datenspeicher zusammenwirkende Datenverarbeitungsmittel aufweist und der 
zum Empfangen und zum Abgeben von Daten vorgesehen ist, welche Daten fiir bestimmte 
Gegenstande, Waren und andere Produkte kennzeichnend sind. Um die vorerwahnten 
Daten zu dem IC 2 hin bzw. von dem IC 2 weg auf kontaktlose Weise ubertragen zu 
konnen, ist die Anteimenkonfiguration 3 vorgesehen, welche Antennenkonfiguration 3 zum 

30 kontaktlosen Zusammenwirken mit einer Stationsantenne einer Kommunikationsstation 
vorgesehen ist. 

Die Antennenkonfiguration 3 weist einen ersten Antennenarm 4 und einen 
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zweiten Antennenarm 5 auf. Jeder der zwei Antennenarme 4 und 5 ist geradlinig 
verlaufend ausgebildet und besteht aus elektrisch leitendem Material. Im vorliegenden Fall 
bestehen die zwei Antennenarme aus Kupferbahnen, wobei die Kupferbahnen mit Hilfe 
eines Druckvorgangs auf den Trager 20 aufgebracht worden sind. Das Aufbringen der 
5 durch Kupferbahnen gebildeten Antennenarme kann aber auch mit anderen bekannten 
Techniken erfolgen, beispielsweise durch Atzen. Jeder der zwei Antennenarme 4 und 5 
weist ein erstes Ende 6 bzw. 7 und ein zweites Ende 8 bzw. 9 auf. Weiters weist jeder 
Antennenarm 4 bzw. 5 eine von dem ersten Ende 6 bzw. 7 zu dem zweiten Ende 8 bzw. 9 
verlaufende Langsrichtung 10 bzw. 1 1 auf, die in der Figur 1 je mit einer strichpunktierten 

10 Linie angegeben ist. 

Wie aus der Figur 1 ersichtlich ist, sind die zwei ersten Enden 6 und 7 in einem 
ersten Abstand d voneinander und benachbart zueinander angeordnet. Die zwei ersten 
Enden 6 und 7 sind hierbei in der Weise vorgesehen und ausgebildet, dass die zwei ersten 
Enden 6 und 7 je mit einem IC-Anschluss 12 bis 13 verbunden sind. In Relation zu der 

1 5 Antennenkonflguration 3 bildet der IC 2 bei einem Empfangsbetrieb eine Signalsenke und 
bei einem Sendebetrieb eine Signalquelle. Die zwei zweiten Enden 8 und 9 der zwei 
Antennenarme 4 und 5 sind in einem zweiten Abstand D voneinander und entfernt 
voneinander angeordnet, weil der zweite Abstand D wesentlich groBer ist als der erste 
Abstand d. 

20 Bei der Antennenkonflguration 3 gemaB der Figur 1 ist aufbesonders 

vorteilhafte Weise vorgesehen, dass die zwei Langsrichtungen 10 und 1 1 der zwei 
Antennenarme 4 und 5 einen spitzen Ofinungswinkel a miteinander einschlieBen. Bei der 
Ausbildung der Antennenkonflguration 3 des Tags 1 gemaB der Figur 1 weist der spitze 
Offhungswinkel a einen Wert von etwa 32° auf. 

25 Bei der Antennenkonflguration 3 des Tags 1 gemaB der Figur 1 sind zwischen 

den zwei Antennenarmen 4 und 5 vier Kopplungsstege 14, 15, 16 und 17 vorgesehen. Die 
vier Kopplungsstege 14 bis 17 bestehen ebenso aus elektrisch leitendem Material wie die 
Antennenarme 4 und 5. Im vorliegenden Fall bestehen die vier Kopplungsstege 14 bis 17 
ebenso aus Kupferbahnen, die zugleich mit den zwei Antennenarmen 4 und 5 mit Hilfe 

30 eines Druckvorgangs auf den Trager 20 aufgebracht worden sind. Die vier Kopplungsstege 
14 bis 17 sind quer zu der Winkelhalbierenden 1 8 des Winkels a zwischen den zwei 
Langsrichtungen 10 und 1 1 der zwei Antennenarme 4 und 5 verlaufend angeordnet und 
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von den zwei Aoatennenarmen 4 und 5 elektrisch isoliert, was auf einfache Weise dadurch 
erreicht ist, dass die vier Kopplungsstege 14 bis 17 mit ihren je zwei Enden mit Abstand zu 
den zwei Antennenarmen 4 und 5 liegen, so dass das elektrische Isolieren zwischen den 
zwei Antennenarmen 4 und 5 und den vier Kopplungsstegen 14 und 17 mit Hilfe des 
5 elektrisch isolierend ausgebildeten Tragers 20 gewahrleistet ist Im vorliegenden Fall sind 
die quer zu der Winkelhalbierenden 18 verlaufenden vier Kopplungsstege 14 bis 17 
senkrecht zu der Winkelhalbierenden 1 8 verlaufend angeordnet. Die vier Kopplungsstege 
14 bis 17 konnen in Relation zu der Winkelhalbierenden 1 8 aber auch in einem von 90° 
abweichenden Winkel verlaufend angeordnet sein. Die vier Kopplungsstege 14 bis 17 

1 0 weisen mit zunehmendem Abstand von den ersten Enden 6 und 7 der zwei Antennenarme 
4 und 5 zunehmende Langen auf, wie dies aus der Figur 1 ersichtlich ist 

Der in der Figur 1 dargestellte Tag 1 und die bei dem Tag 1 vorgesehene 
Antennenkonfiguration 3 stellen nur eine Ausbildungsvariante von vielen moglichen 
Ausbildungsvarianten dar. Auf weitere Ausbildungsvarianten und auf Erkenntnisse und : 

1 5 AusbildungsmogHchkeiten zur Realisierung weiterer Ausbildungsvarianten ist nachfolgehd 
noch naher eingegangen. 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine neue Antennenkonfiguration die 
insbesondere fiir die Verwendung im Bereich „Radio Frequency Identification" (RFED) im 
HF-Bereich oberhalb von 800 MHz geeignet ist. Ein besonderer Vorteil der neuen 

20 Ausbildung einer Anteimenkonfiguration ist die Reduzierung einer maximalen 
Ausdehnung der Antennenkonfiguration sowie die einfache Anpassung der 
Antennenimpedanz der Antennenkonfiguration an eine vorgegebene Quellenimpedanz. 

Die neue Antennenkonfiguration kann in verschiedenen Gebieten der 
drahtlosen Datenkommunikation zum Einsatz kommen, beispielsweise auf dem Gebiet der 

25 Tele-Kommunikation und der sogenannten Bluetooth- Kommunikation und der 

sogenannten NFC- Kommunikation, auf die sich der Standard ISOl 8092 bezieht. Ein 
besonders geeignetes Anwendungsgebiet ist durch automatische Identifikationssysteme 
gegeben, die immer ofter insbesondere im Dienstleistungsbereich und in der Beschaffungs- 
und Distributionslogistik sowie im Handel und in Produktionsbetrieben eingesetzt werden. 

30 Insbesondere die kontaktlosen Identifikationssysteme, beispielsweise die 

sogenannten Transpondersysteme, bieten sich an, urn Daten schnell und ohne teilweise 
storende Kabelverbindungen auszutauschen. Bei Systemen, die unterhalb von etwa 
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800 MHz arbeiten, basiert die kontaktlose Kommunikation auf einer induktiven Kopplung 
von Ubertragungsspulen die gemeinsam mit mindestens einem Kondensator einen 
Resonanzkreis bilden, was zur Folge hat, dass sich diese nur fur geringe Entfemungen im 
Bereich weniger Zentimeter eignen. Auf Grund physikalischer Randbedingungen sind 
5 Transpondersysteme, die oberhalb von etwa 800 MHz arbeiten, besonders gut fur den 
Datenaustausch im Bereich weniger Meter geeignet Dabei sind aktive Transponder (sie 
enthalten eine separate Energieversorgungsquelle, beispielsweise eine Batterie) und passive 
Transponder (ihre Energieversorgung erfolgt mit Hilfe einer elektrischen 
Gleichrichterschaltung, die ein kontaktlos empfangenes HF-Signal gleichrichtet) und semi- 

10 passive Transponder (bei denen nach einem kontaktlos durchgefuhrten Aufweckvorgang 
beispielsweise eine Batterie zur Energieversorgung aktiviert wird) bekannt Der 
Transponder enthalt einen Halbleiterchip (IC), der alle Daten speichert und oft 
programmierbar und wiederbeschreibbar ist, sowie eine dazu gehorende 
Antennenkonfiguration (Hochfrequenzantenne), die auf das entsprechende Frequenzband 

15 abgestimmt ist, beispielsweise in den USA auf das UHF-Band: 902 MHz bis 928 MHz 
oder in Europa auf das Band: 863 MHz bis 868 MHz oder auf die bekannten ISM-Bander: 
beispielsweise das Band: 2,4 GHz bis 2,83 GHz. 

Um eine moglichst hohe Effizienz eines solchen Transponders zu 
gewahrleisten, muss eine effiziente Antennenkonfiguration vorgesehen sein und weiters 

20 dafiir gesorgt sein, dass die Reflektion zwischen der Antennenkonfiguration und dem IC 
moglichst gering ist Letzteres wird erreicht indem eine Leistungsanpassung zwischen den 
beiden Komponenten sichergestellt ist. Maximale Leistung wird ubertragen, wenn die 
Chipimpedanz konjugiert komplex zur Antennenimpedanz ist. 

7 —7 

— chip — antenna 
chip * J y chip antena J '^antenna 

25 Daraus resultiert, dass die Betrage der Realteile und der Imaginarteile der 

komplexen Impedanzen moglichst gleich sein sollten, wobei die Reaktanzen zusatzlich 

konjugiert zueinander sind. 

Prozessbedingt ist die Impedanz von dem IC in der Regel kapazitiv, so dass der 

Imaginarteil (X chip ) negativ ist. Das hat zur Folge, dass fiir ein gutes Ubertragungsverhalten 
30 eine Antennenkonfiguration ein induktives Verhalten aufweisen muss. Es muss also die 

Reaktanz (X ant enna) positiv und vom Betrag her gleich dem Betrag des Lnaginarteils der 
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Chipimpedanz sein. Wenn die Reaktanz diese Voraussetzung erfiillt und unter der weiteren 
Bedingung, dass die beiden Realteile (Rchip und Rantenna) ebenfalls gleich sind, liegt eine 
Leistungsanpassung vor und ist ein maximaler Energietransfer zwischen IC und 
Antennenkonfiguration gewahrleistet. Fur eine effiziente Antennenausbildung muss somit 
5 der Realteil und der Imaginarteil der Antennenkonfiguration an eine gegebene 
Chipimpedanz angepasst werden. 

Aus den beiden eingangs zitierten Patentdokumenten ist ein Verfahren zur 
Anpassung der Antennenimpedanz bekannt Dieses Verfahren beruht auf der Verwendung 
von herkommlichen Dipolantennen in Kombination mit sogenannten „Tuning Stubs" zur 

10 Modification des Imaginarteiles und „Loading Bars" zur Anpassung des Realteils der 
Antennenkonfiguration. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist eine Antennenkonfiguration realisiert, 
bei der eine Einstellting der Antennenimpedanz ermoglicht ist, ohne dass hierfur 
zusatzliche bekannte Tuning Stubs" und ^Loading Bars" erforderlich sind. 

15 Eine Antennenkonfiguration gemaB der Erfindung besteht aus einer leitenden 

Metallisierung (beispielsweise Cu, Au, Ag, Al, oder entsprechenden Legierungen oder 
einem supraleitendem Material), welche Metallisierung auf einem Tragermaterial 

■ i 
i 

(Kunststoffe, Keramiken, Kunststoffe mit eingebetteten Kemini]q)artikeln) mit einer 
Dielektrizitatskonstanten e r > 1 und/oder einer Permeabilitatskonstanten (Li r > 1 aufgebracht 

20 ist oder in diesem Tragermaterial mittels bekannter Vielschichttechniken eingebettet ist. 
Die Metallisierung kann durch herkommliche Verfahren wie Atzen, Frasen, Siebdrucken 
oder Schablonendrucken oder Pragen oder Kleben slrukturiert werden und auf das Substrat 
aufgebracht werden. 

Die Erfindung basiert auf der Ausnutzung des induktiven Verhaltens eines 

25 einfachen Leiterbahnstiicks bzw. eines Drahtstiicks. Besonders dieses induktive Verhalten 
ist erforderlich, da die Lmpedanz von einem IC eines Transponders in der Regel ein 
kapazitives Verhalten aufweist, welches somit konjugiert komplex zur Impedanz der 
Leiterbahn ist. Um die Induktivitat des Leiterbahnstiicks zu modifizieren, konnen 
bestimmte Randbedingungen (beispielsweise Lange, Querschnitt;, Substrateigenschaften) 

30 verandert werden. Eine weitere Moglichkeit besteht jedoch in der Veranderung der 
Kopplung zu einem zweiten Leiterbahnsttic]^ welches sich in unmittelbarer Nahe zum 
ersten Leiterbahnstuck befindet. Im Weiteren ist die Funktion einer solchen Kopplung 
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10 



15 



20 



25 



genauer beschrieben. Dabei ist anstelle der bisher verwendeten Bezeichnung 
„/Vntermenkonfiguration" ab hier die Kurzbezeichnung „Antenne" verwendet. 

Die Abbildung 3-lzeigt das erfindungsgemaB verwendete Antennenprinzip und 
den entsprechenden physikalischen Aufbau. Ausgehend von zwei parallel verlaufend 
angeordneten Leiterbahnen (Antennenarmen) mit je der Lange 1, die auf einem 
Tragermaterial aufgebracht sind (obere Darstellung), kann durch Auseinanderklappen der 
beiden Leiterbahnen, so dass sie einen Offiiungswinkel 3 und zwar einen spitzen Winkel, 
einschlieBen (mittlere Darstellung), die Eingangsimpedanz der auf diese Weise erhaltenen 
Antenne modifiziert und in einem weiten Bereich an eine gegebene Quellenimpedanz 
angepasst werden, so dass die Impedanz der Antenne im Idealfall konjugiert komplex zu 
der Quellenimpedanz ist und somit ein maximaler Energietransfer zwischen Antenne und 
Quelle gewahrleistet ist Als Quelle bzw. Senke ist der IC vorgesehen, der zwischen den 
zwei ersten Enden der Leiterbahnen kontaktiert ist Wenn die beiden urspriinglich 
zueinander parallel verlaufenden Leiterbahnen gegenlaufig jeweils urn a = 90° gedreht 
werden, dann ergibt sich ein Offhungswinkel von 1 80° und es entsteht ein konventioneller 
Dipol (untere Darstellung von Abbildung 3-1). 

Da es sich bei einer Antenne urn ein Resonanz-Bauelement handelt, kann die 
Lange 1 eines Antennenarmes naherungsweise wie folgt berechnet werden: 



Mit: 



c = Lichtgeschwindigkeit im Vakuimi;, 
8 r = Dielektrizitatskonstante des Substrates (FR4 ~ 4.4) und 
f = Frequenz. 

Da Koppelmechanismen zwischen den metallischen Strukturen die effektive 
Lange der Antenne beeinflussen, sollte die jeweilige Ausbildung durch entsprechende 
experimentelle und/oder simulative Arbeiten optimiert und angepasst werden. Insbesondere 
bei dem erfindungsgemaBen Antennendesign muss die Lange der beiden Antennenarme 
vergroBert werden, um die Resonanzfrequenz in den gewiinschten Frequenzbereich (UHF- 
oder ISM- Bereich) zu verschieben. 



30 
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Abbildung 3-1 : - Parallel zueinander angeordnete Leiterbahnen (obere Darstellung) und 

- spitzwinkelig angeordnete Leiterbahnen (mittlere Darstellung) sowie 

- in gestreckter Lage angeordnete Leiterbahnen (untere Darstellung). 



25 



Weder die parallel gefuhrten Leiterbahnen noch die fluchtend verlaufenden 
Leiterbahnen (180° Dipol) eignen sich fiir den Einsatz in der geforderten Applikation. Bei 
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der ersten Losung erfolgt kaum eine Energieabstrahlung, da diese durch eine starke 
kapazitive Kopplung zwischen den beiden Leiterbahnen kurzgeschlossen wird. Bei der 
zweiten Losung handelt es sich zwar urn einen sehr effektiven Strahler, der jedoch ohne 
weitere Modifikationen ebenfalls nicht fiir einen Einsatz in der geforderten Applikation in 
5 Frage kommt, da die komplexe Antennen-Eingangsimpedanz zu weit verschieden von 
einer geforderten konjugiert komplexen Chipimpedanz ist 

Um dies zu verdeutlichen zeigt die Abbildung 3-2 den Streuparameter Sn fiir 
die drei in der Abbildung 3-2 dargestellten Antennen. Der Streuparameter Sn ist nicht - wie 
dies in der HF-Technik iiblich ist - auf einen Widerstand von 50 £1 bezogen, sondern auf 
10 eine komplexe Impedanz von Zant — (R + j X) £2. Dies resultiert aus einer komplexen 

Chipimpedanz des Transponderchips von Z C hi P = (R - j X) Q, und bedeutet somit, dass die 
tmpedanzen von Antenne und Halbleiterchip derart aneinander angepasst werden sollen, 
dass eine Leistungsanpassung vorliegt (Z mt = Z C hi p *). 
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Abbildung 3-2: Streuparameter Su fiir drei verschiedene Offnungswinkel oc 



Wie aus der obigen Abbildung 3-2 zu entnehmen ist, ist bei einer parallelen 
Leiterbahnfiihrung eine Resonanz im geforderten Frequenzbereich (hier 902 bis 928 MHz) 
gegeben. Der verschwindend geringe Wirkungsgrad der Antenne von unter 1% lasst einen 
Einsatz in einer RFED- Applikation jedoch nicht zu. Die mit einer vollen Linie gezeichnete 



PHAT04001 3 EP-P -15- 

Kurve zeigt die Anpassung fur den Fall, das die beiden Leiterbahnen einen Offixungswinkel 
a = 32° miteinander einschlieBen. Erfreulicherweise zeigt diese Ausbildung eine 
vergroBerte Resonanzbandbreite gegenuber der parallelen Leiterbahnfiihruiig sowie einen 
erheblich vergroBerten totaien Wirkungsgrad (r| to t) von 48.5%. Wird die Reflektion nicht 
5 beriicksichtigt, erhoht sich der SixaUungswirkungsgrad 01^) der Antenne auf einen Wert 
von 72.2%, und zwar gemaB der Gleichung: 

_ ^tot 
y \rad ~~ 



1~ 



111 



Wenn der Offoungswinkel a weiter auf 1 80° erhoht wird, dann ergibt sich fur 
den Dipol die Anpassung gemaB der mit einer strichpunktierten Linie dargestellten Kurve 

10 in der Abbildung 3-2. Die schlechte Anpassung an die geforderte Chipimpedanz lassen 

auch hier den Einsatz in der geforderten Applikation ohne weitere Modifikationen nicht zu 
bzw. fiihren zu einer erheblichen Verschlechterung der Ubertragungseigenschaften. Durch 
die schlechte Anpassung reduziert sich der hohe StraUxmgswirkungsgrad von r|rad = 98.6% 
auf den in der Anwendung tatsachlich zur Verfugung stehenden Wirkungsgrad von 

15 r|tot = 21.8%. 

i 

Neben der verbesserten hnpedanzanpassung (und einer vergroBerten 
Impedanzbandbreite) hat die erfindungsgemaB ausgebildete Antenne dariiber hinaus den 
Vorteil, dass die Lange der Antenne auf die Halfte der Lange von herkomtnlichen 
dipolartigen Strukturen reduziert ist ? wobei nur eine leicht vergroBerte Breite der Antenne 

20 in Kauf genommen werden muss. 

Wie bereits erwahnt ist neben der geforderten Arbeitsfrequenz die Impedanz 
der Antenne von groBer Bedeutung, weil durch geeignete Einstellung des Realteils und des 
Imaginarteils die Effizienz des Transponders maximiert werden kann. Bei der 
erfmdungsgemaBen Antenne wird die Erzielung der gewiinschten Impedanz durch eine 

25 Modifikation der Antennenausbildung selber bewerkstelligt. Dabei ist von entscheidender 
Bedeutung wie stark die Kopplung zwischen den beiden Leiterbahnen (Antennenaimen) 
ist. Die Kopplung ist abhangig von dem Offiiungswinkel a zwischen den beiden 
Leiterbahnen (Metallisierungen) sowie in eingeschranktem MaBe von dem verwendeten 
Substrat 

30 Die Variation der komplexen Antennenimpedanz (aufgeteilt nach Realteil und 
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Imaginarteil) als Funktion des Offhungswinkels a ist in der Abbildung 3-3 dargestellt 
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Abbildung 3-3: Real- und Xmaginarteil der komplexen Antenneiiiinpedanz als Funktion des Off- 
nungswinkels a. 



1 5 Deutlich ist die starke Abhangigkeit des Realteils und Imaginarteils der 

komplexen Antennenimpedanz als Funktion des Offiiungswinkels a zu erkennen. Im 
Gegensatz zu dem Imaginarteil, der mit zunehmendem Offitiungswinkel a abnimmt, nimmt 
der Realteil bei zunehmendem Winkel a zu. Nimmt man als Kriterium fur den optimalen 
Offiiungswinkel a alleine die Anpassung an die geforderte komplexe Impedanz, so wurde 

20 bei einem kleinen Offiiungswinkel a dieses Kriterium erfullt werden. Bei dieser Sachlage 
wird die Reflektion im wesentlichen durch den Realteil verursacht Es hat sich gezeigt, 
dass die Effizienz der Antenne ebenfalls eine Funktion des Offiiungswinkel a ist, und nicht 
notwendigerweise bei bester Anpassung auch die grofitmogliche Effizienz auftritt Daher 
zeigt die Abbildung 3-4 den Vergleich zwischen der minimalen Reflektion und der 

25 maximalen Effizienz (Strahlungseffizienz sowie totaler Effizienz) als Funktion des 
Offiiungswinkel a. Der schon bekannte Zusammenhang zwischen Anpassung und 
Reflektion ist wiederum deutlich zu erkennen. Die beste Anpassung ist bei a ~ 10° erreicht 
(sn = -9.3 dB). Bei diesem Offiiungswinkel a ist aber der Wirkungsgrad (i^tot) der Antenne 



* 
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nur etwa. 23,5% (rjrad ~ 28.6%). Deutlich ist die Zunahme des SlxaMungswkkungsgrades 
bis iiber 98% zu erkennen, fells der Offiiungswinkel a auf 180° vergroBert wird (Dipol). 
Aufgrund der Reflektion reduziert sich jedoeh der in der Applikation zur Verfiigung 
stehende Wirkungsgrad Oltot) bei groBen Offrungswinkeln a drastisch. Ein Maximum von 
5 r|tot ist bei einem Offiiungswinkel a von ca. 20°-30° festzustellen. Hier wiirde man den 
Offhungswinkel a mit etwa 21° wahlen, da dabei eine relativ gute Impedanzanpassung (sn 
ca. -6.7 dB) herrscht und somit wenig Reflektionen zwischen Antenne und Halbleiterchip 
entstehen. Der Wirkungsgrad T]tot ist in diesem Fall etwa 49%. 
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Abbildung 3-4: 
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Streuparameter Su und Effizienzen einer Antenne als Funktion des 
Offnungswinkels <x. 



Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich ist, lasst sich die Antennenimpedanz 
durch einen geeigneten Offiiungswinkel a in weiten Bereichen modifizieren. Dariiber 
hinaus sind im Nachfolgenden zusatzliche Ausbildungsmodifikationen beschrieben, die 
25 ebenfalls mit Vorteil einsetzbar sind, um die Ajatennenimpedanz an eine gegebene 
Chipimpedanz anzupassen. 

Dazu eignen sich die Breiten der beiden langlich ausgebildeten Leiterbahnen 
(Antennenarme) der Antenne. Die Abbildung 3-5 zeigt dazu den Realteil und den 
Imaginarteil der komplexen Antennenimpedanz als Funktion verschiedener exemplarisch 
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15 



ausgewahlter Breiten der beiden Antennenarme. Die Daten auf der Ordinate zeigen die 
jeweilige Breite des ersten Antennenarms (links vom Schragstrich angegebene Zahl) und 
des zweiten Antennenarms (rechts vom Schragstrich angegebene Zahl). Deutlich ist eine 
Zunahme des Realteils in Abhangigkeit der Breite der Antennenarme zu erkennen. 
Demgegeniiber steht eine gleichzeitige Abnahme des Imaginaranteils der 
Antennenimpedanz. Dies bedeutet, dass durch geeignete Wahl der Breite der 
Antennenarme die komplexe Impedanz der Antenne ebenfalls beeinflusst werden kann und 
an eine geforderte Chipimpedanz angepasst werden kann. 
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Abbildimg 3-5: Real- und Imaginarteil der komplexen Antennenimpedanz als Funktion der Breite der 

Antennenarme. 



Die Abbildung 3-6 zeigt dariiber hinaus den Zusammenhang des 
Streuparameters Sn und der Wirkungsgrade (y\ tot , r\ m a) wiederum als Funktion der Breite 
der Antennenarme. Aufgrund der Variation von insbesondere dem Realteil der 
25 Antennenimpedanz verringert sich die Anpassung an die geforderte Chipimpedanz 
geringfugig. Gleichzeitig steigt jedoch auch der totale Wirkungsgrad der Antenne. Ein 
Optimum der Antennenperformance (Kompromiss zwischen Impedanzanpassung und 
Wirkungsgrad) ist bei einer Breite der Antennenarme von jeweils 0.5 mm bis 1 .0 mm zu 
erkennen. 
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Abbildung3-6: Streoparameter s n und Effizienzen der Antenne als Funktion der Breite der 

Antennenarme. 



Neben der im Vorstehenden erwahnten zusatzlichen Modifikation der 

1 5 Antennenimpedanz kann dariiber hinaus auch noch eine weitere Ausbildungsmodifikation 

i 

zur Anwendung gelangen, urn gewunschte Impedanzanpassungen zu erreichen. Dies wird 
durch eine Variation der kapazitiven Kopplung zwischen den beiden Leiterbahnen 
(Antennenarmen) der Antenne erreicht Diese Kopplung kann verstarkt werden, indem 
Kopplungsstege zwischen den zwei Antennenarmen vorgesehen sind, welche 

20 Kopplungsstege durch „schwebende" Leiterbahnstrukturen gebildet sind, die aus Metall 
bestehen und die keinen leitenden Kontakt zu den Antennenarmen haben, wie dies aus der 
Abbildung 3-7 ersichtlich ist. Diese Kopplungsstege konnen sich auf der gleichen 
Substratseite wie die Antennenarme selber befinden (Oberseite des Substrats) oder auf der 
gegenuberliegenden Seite (Unterseite des Substrats) oder aber auch in einer Lage zwischen 

25 der Oberseite und der Unterseite des Substrats, also eingebettet in dem Substrat, was bei 
tnehrschichtigen Substraten besonders vorteilhaft ist Zu erwahnen ist noch, dass auch die 
zwei Antennenarme an unterschiedlichen Substratseiten, namlich Oberseite des Substrats 
und Unterseite des Substrats vorgesehen sein konnen. 
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Abbildung3-7: Autenne mit einem einzigen kapazitiven Kopplungssteg 



In der Abbildung 3-8 ist der Realteil und der Imaginarteil der komplexen 
Antennenimpedanz als Funktion der Position des kapazitiven Kopplungselements 

1 5 dargestellt. Hierbei ist lediglich ein Kopplungselement vorgesehen, welches durch einen 
1 mm breiten rechteckformigen metallischen Streifen gebildet ist, der zwischen den beiden 
Antennenarmen angeordnet ist. Zu Testzwecken und Messzwecken ist die Position eines 
solchen Kopplungselementes von einer Position bei den nahe beieinander liegenden ersten 
Enden der beiden Antennenarme (lx end) uber eine mittlere Position (lx mid) bis hin zu 

20 einer Position bei den entfernt voneinander liegenden zweiten Enden der beiden 
Antennenarme (lx start) verandert worden. Dabei wurden Kopplungselemente mit 
verschiedenen Langen verwendet, so dass sich bei jedem Kopplungselement jeweils ein 
Abstand von 0.0 Ibis 1,0 mm zu den zwei Antennenarmen ergeben hat Die entsprechenden 
komplexen Antennenimpedanzen sind in der Abbildung 3-8 gegenxiber der Charakteristik 

25 ohne Verwendung eines entsprechenden Kopplungselements (no) dargestellt. Wie zu 
ersehen ist, wird der Imaginarteil nur schwach beeinflusst, der Realteil hingegen jedoch 
starker. 
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Abbildung3-8: Realteil und Imaginarteil der komplexen Antennenimpedanz als Funktion der 

Position eines kapazitiven Koppelelements. 



Die Abbildung3-9 zeigt wieder den Streuparameter sn und die entsprechenden 
15 Wirkungsgrade (r) t ot und r^d). EQer ist ein Maximum des totalen Wirkungsgrades bei der 
Verwendung eines Kopplungselementes in der Mitte zu erkennen. 
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Abbildimg 3-9: Streuparameter Sn und Effizienzen der Antenne als Funktion der Position eines 

kapazitiven Koppelelements. 
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Ausgehend von den im Vorstehenden erlauterten Erkenntnissen ist im 
Nachfolgenden auf die Auswirkungen des Vorsehens von mehreren Kopplungselementen 
eingegangen. Die Abbildung 3-10 zeigt beispielhaft die Anordnung mehrerer 
Kopplungselemente zwischen den zwei Antennenarmen. Dabei sind die 
Kopplungselemente beispielhaft jeweils 1,0 mm von einander entfernt liegend angeordnet. 
Sinnvolle Abstande zwischen den Kopplungselementen liegen zwischen 0,01 mm und 



1,0 mm. 
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15 AbbQdung3-10: Mehrere beispielhafte Kopplungselemente in mitflerer Position. 
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Abbildung 3-11: Realteil und Imaginarteil der komplexen Antennenimpedanz als Funktion der Anzahl 

der vorgesehenen mittleren kapazitiven Kopplungselemente. 
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Die obige Abbildung 3-11 zeigt wiederum die komplexe Antennenimpedanz 
separiert in Realteil und Imagiaarteil als Funktion der Anzahl der zwischen den zwei 
Antennenarmen vorgesehenen mittleren Kopplungselemente. Auch hier ist wieder eine 
Variation des Imaginarteils und in starkerem MaBe des Realteils zu erkennen. 

In der Abbildung 3-12 sind der Streuparameter sn und die beiden 
Wirkungsgrade (r[ to t und r[ m d) wiederum dargestellt. Dabei ist eine Verbesserung der 
Reflektion mit Zunahme der Anzahl der Kopplungselemente festzustellen. Gleichzeitig 
wird aber auch der Strahlungswirkungsgrad der Antenne (rjrad) reduziert, was wiederum zu 
einer Reduktion des Gesamtwirkungsgrades (t| to t) fuhrt. Bei der Verwendung von zehn (10) 
Kopplungselementen kann ein Maximum dieses Wirkungsgrades von r) t ot= 54% bei (fast) 
gleichbleibender Impedanzanpassung von Sn =etwa -6.6 dB (im Vergleich zur 
Ausgangssituation gemaB der Abbildung 3-4 festgestellt werden. 
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Abbildung 3-12: Streuparameter s t t und Effizienzen der Antenne als Funktion der Anzahl der 

vorgesehenen mittleren kapazitiven Koppelelemente. 



AbschlieBend sei nochmals festgestellt, dass die vorliegende Erfindung eine 
neuartige Antennenkonfiguration schafft, die insbesondere geeignet ist fur die Verwendung 
in RFED- Applikationen im HF-Bereich oberhalb von 800 MHz. Ein besonderer Vorteil der 
erfindungsgemaBen Antennenkonfiguration liegt in der Reduzierung ihrer Gesamtlange auf 
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etwa die Halfte (50%) der Lange von bisher bekannten Antennenkonfigurationen sowie in 
der einfachen Anpassung der Impedanz der erfindungsgemaBen Antennenkonfiguration an 
eine vorgegebene Senken/Quellen-Impedanz. Dabei ist durch das Vorsehen von 
unterschiedlich groB gewahlten Offhungswinkeln zwischen den zwei Antennenarmen eine 
5 unterschiedlich groBe kapazitive Kopplung zwischen den zwei Antenennarmen ermoglicht, 
wodurch auf einfeche Weise unterschiedlich groBe Realteile fiir die Antennenimpedanz der 
Antennenkonfiguration gemaB der Erfindung erzielbar sind. Fiir das induktive Verhalten 
der Antennenkonfiguration ist ein gewunschter Bereich auf einfache Weise durch geeignete 
Wahl der Lange der zwei Antennenarme erzielbar. Eine gewiinschte Frequenzbandbreite 
10 der Antennenkonfiguration ist durch geeignete Wahl der Breite der zwei Antenennarme 
erzielbar. 

Bei einer Antennenkonfiguration gemaB der Erfindung mit zwei 
Antennenarmen und mit mindestens einem Kopplungssteg kann der mindestens eine 
Kopplungssteg auch durch eine dreieckformige Kopplungsplatte gebildet sein, wobei die 
1 5 Dreieckform der Kopplungsplatte entsprechend dem spitzen Offoungswinkel zwischen den 
zwei Antennenarmen und der dadurch festgelegten Relativlage der zwei Antennenarme 
zueinander gewahlt ist. 
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Patentanspriiche: 

1 . Antennenkonflguration (3), 

die einen ersten Antennenarm (4) und einen zweiten Antennenarm (5) aufweist, 
wobei jeder der zwei Antennenarme (4, 5) aus elektrisch leitendem Material besteht und 
5 ein erstes Ende (6, 7) und ein zweites Ende (8, 9) aufweist und eine von dem ersten Ende 
(6, 7) zu dem zweiten Ende (8, 9) verlaufende Langsrichtung (10, 11) aufweist und 
wobei die zwei ersten Enden (6, 7) in einem ersten Abstand (d) voneinander und 
benachbart zueinander angeordnet sind und je zum elektrisch leitenden Verbinden mit 
einem Anschluss (12, 13) einer Signalsenke (2) oder einer Signalquelle (2) vorgesehen und 
1 0 ausgebildet sind und 

wobei die zwei zweiten Enden (8, 9) in einem zweiten Abstand (D) voneinander und 
entfernt voneinander angeordnet sind, welcher zweite Abstand (D) groBer als der erste 
Abstand ist, und 

wobei die zwei Langsrichtungen (10, 11) der zwei Antennenarme (4, 5) einen spitzen 

' 4 

1 5 OflBnungswinkel (a) miteinander einschlieflen und 

wobei der spitze Offiiungswinkel (a) einen Wert zwischen 15° und 90° aufweist. 

2. Antennenkonflguration (3) nach Anspruch 1 3 wobei der spitze 
Offiiungswinkel (a) einen Wert zwischen 25° und 45° aufweist. 

3. Antennenkonflguration (3) nach Anspruch 2, wobei der spitze 
20 Offiiungswinkel (a) einen Wert von 30° ± 10% aufweist. 

4. Antennenkonflguration (3) nach Anspruch 1 3 wobei die zwei 
Antennenarme (4, 5) geradlinig verlaufend ausgebildet sind. 

5. Antennenkonflguration (3) nach Anspruchl, wobei die zwei 
Antennenarme (4, 5) maanderfSrmig verlaufend ausgebildet sind. 

25 6. Antennenkonflguration (3) nach Anspruch 1, wobei zum 

elektromagnetischen Koppeln der zwei Antennenarme (4, 5) mindestens ein Kopplungssteg 
(14, 15, 16, 17) vorgesehen ist, welcher Kopplungssteg (14, 15, 16, 17) aus elektrisch 
leitendem Material besteht und zumindest iiber einen zwischen den zwei Antennenarmen 
(4, 5) liegenden Bereich sich erstreckt und von den zwei Antennenarmen (4, 5) elektrisch 

30 isoliert ist 

7. Antennenkonflguration (3) nach Anspruch 6, wobei der mindestens eine 
Kopplungssteg (14, 15, 16, 17) quer zu der Winkelhalbierenden (18) des spitzen 
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Offoungswinkels (a) zwischen den Langsrichtungen (10, 11) der zwei Antennenarme (4, 5) 
verlaufend angeordnet ist. 

8. Antennenkonfiguration (3) nach Anspruch 7, wobei der mindestens eine 
Kopplungssteg (14, 15, 16, 17) senkrecht zu der Winkelhalbierenden (18) des spitzen 

5 Oflhungswinkels (a) zwischen den Langsrichtungen (10, 11) der zwei Antennenarme (4, 5) 
verlaufend angeordnet ist. 

9. Antennenkonfiguration (3) nach Anspruch 6, wobei mehrere 
Kopplungsstege (14, 15, 16, 17) vorgesehen sind, welche Kopplungsstege (14, 15, 16, 17) 
mit zunehmendem Abstand von den ersten Enden (6, 7) der zwei Antennenarme (4, 5) 

1 0 zunehmende Langen aufweisen. 

10. Antennenkonfiguration (3) nach Anspruch 6, wobei der mindestens eine 
Kopplungssteg (14, 15, 16, 17) geradlinig verlaufend ausgebildet ist. 

1 1 . Antennenkonfiguration (3) nach Anspruch 6, wobei der mindestens eine 
Kopplungssteg (14, 15, 16, 17) die Form eines schmalen Streifens aufweist 

15 12. Antennenkonfiguration nach Anspruch 6, wobei der mindestens eine 

Kopplungssteg die Form einer breiten Platte aufweist. 

13. Antennenkonfiguration (3) nach Anspruch 6, wobei der mindestens eine 
Kopplungssteg (14, 15, 16, 17) iiber den zwischen den zwei Antennenarmen (4, 5) 
liegenden Bereich und fiber die zwei Antennenarme (4, 5) hinaus sich erstreckt. 

20 14. Antennenkonfiguration (3) nach Anspruch 1, wobei die zwei 

Antennenarme (4, 5) mit Bezug auf einen Trager (20) fur die zwei Antennenarme (4, 5) auf 
gegenuberliegenden Seitenflachen des Tragers (20) vorgesehen sind. 

15. Antennenkonfiguration (3) nach Anspruch 6, wobei die zwei 
Antennenarme (4, 5) mit Bezug auf einen Trager (20) fiir die zwei Antennenarme (4, 5) 

25 gemeinsam auf einer ersten Seitenflache des Tragers (20) vorgesehen sind und wobei der 
mindestens eine Kopplungssteg (14, 15, 16, 17) auf der gegenuberliegenden zweiten 
Seitenflache des Tragers (20) vorgesehen ist. 

16. Antennenkonfiguration (3) nach Anspruch 1, wobei die 
Antennenkonfiguration (3) zur Verwendung bei einem einen IC (2) und die 

30 Antennenkonfiguration (3) enthaltenden und kontaktlos ausgebildeten Datentrager (1) zum 
kontaktlosen Kommunizieren mit einer Kommunikationsstation vorgesehen und 
ausgebildet ist 
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17. Datentrager (1) zum kontaktlosen Koinmunizieren mit einer 
Kommimikationsstation, dadurch gekennzeichnet, dass der Datentrager (1) mit einer 
Antennenkonfiguration (3) gemaB einem der Anspriiche 1 bis 10 versehen ist. 



PHAT040013 EP-P 



Zusammenfassung 

Antennenkonfiguration fur RFID Etiketten 

Bei einer Antennenkonfiguration (3) mit einem ersten Antennenarm (4) und 
mit einem zweiten Antennenarm (5) schlieBen die zwei Langsrichtungen (10, 1 1) der zwei 
Antermenarme (4 ? 5) einen spitzen OflBaungswinkel (a) miteinander ein, wobei der spitze 
OfiBaimgswinkel (a) einen Wert zwischen 15° und 90° und vorzugsweise zwischen 25° und 
45° aufweist. 

(Figur 1) 
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